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Seznam uporabljenih simbolov 
 
V diplomski nalogi so uporabljeni naslednje veličine in simboli: 
 
Veličina / oznaka Enota 
Ime Simbol Ime Simbol 
Čas T sekunda s 
Frekvenca f hertz Hz 
Napetost U volt V 
Tok I amper I 
Moč P watt W 
Energija E joul J 























Zaradi različnih varnostnih zahtev mednarodne skupnosti ter dodatnih zahtev pri 
posameznih državah, se proizvajalci srečujejo z različnim izzivi pri lansiranju določenih 
proizvodov na trge. Poleg mednarodne standardizacije se proizvajalci pogosto srečujejo tudi z 
dodatnimi zahtevami posameznih nacionalnih certifikacijskih organov. 
Proizvodi, kjer so te zahteve zelo kompleksne so na primer napajalniki (bodisi za 
vgradnjo ali za neposreden priklop). Zaradi tega sem izbral ta proizvod kot osnovo za 
napisano diplomsko delo. Znotraj službenih zadolžitev sem samostojno opravil projekt 
preizkušanja stikalnega napajalnika v skladu z zahtevami evropskih ter mednarodnih 
standardov. Hkrati pa sem upošteval tudi specifike za vstop na severnoameriški trg. 
Na osnovi praktičnega primera sem opisal celoten projekt od določanja pravega 
standarda, določanja možnih točk standardov, vključevanje dodatnih mednarodnih zahtev ter 
pripravo končne projektne dokumentacije. Vključil sem tudi obrazložitev dejanskih tehničnih 
zahtev standarda, hkrati pa tudi ustrezno prikazal lastne merilne rezultate izvedenih 
postopkov. 
Znotraj dela sem obrazložil tudi same specifike dejavnosti preizkušanja in certifikacije 
proizvodov, okvirno opisal zahteve produktnega standarda IEC 60950-1, ki je bil v tem 
primeru uporabljen ter predstavil tudi mednarodno certifikacijsko shemo CB. Zraven sem 
upošteval zahteve UL 60950-1 ter CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1, ki sta harmonizirana z  IEC 
60950-1. Izdaja certifikatov v skladu z zahtevami CB sheme je v izbranem primeru omogočila 
proizvajalcu nadaljevanje in vstop na severnoameriški trg, preko izvedbe dodatne UL in CSA 
certifikacije. Merilni rezultati in pripravljeno poročilo iz moje strani je torej služilo kot 
osnova za vse nadaljnje postopke. 
Poleg opisanih metod, postopkov in pridobljenega znanja iz tehnične izvedbe 
preizkusov, sem se poglobil tudi v problematiko mednarodne standardizacije, s katero se vse 
pogosteje spopadajo proizvajalci.  
 
Ključne besede: stikalni napajalnik, IEC 60950-1, UL 60950-1, CAN/CSA-C22.2 No. 
60950-1, CB shema 
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Manufacturers face different challenges when launching certain products on the 
market due to different safety requirements of the international community and additional 
requirements of individual countries. In addition to the international standardisation, the 
manufacturers also often face additional requirements of specific national certification bodies.  
Products with very complex requirements are, for example, power supplies (either for 
installation or for a direct connection). Because of this I chose this product as the basis for my 
dissertation. I independently carried out the testing of the switch mode power supply in 
accordance with the requirements of European and international standards. At the same time, I 
also took into account specifics for the entry into the North American market. 
I described the whole project on the basis of a practical example, from determining the 
right standard, determining possible points of the standards, the integration of additional 
international requests to the preparation of the final project documentation. I also included the 
explanation of actual technical requirements of the standards. I have also appropriately 
displayed personal measuring results of the procedures I performed.  
In the dissertation I explained the specifics of testing and the certification of products, 
I roughly described the requirements of the international standard IEC 60950-1 that was in 
this case used. I also introduced the international certification scheme CB. I took into account 
the requirements of UL 60950-1 and CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1, both of which are 
harmonised with IEC 60950-1. The issuing of the certificates in accordance with the 
requirements of the CB scheme has, in the selected example, allowed the manufacturer the 
continuation and entry into the North American market through the implementation of the 
additional UL and CSA certification. The measured results and the prepared report from my 
side served as a basis for all further procedures. 
In addition to the described methods, procedures and the acquired knowledge from the 
technical test-performance, I also focused on the problems of international standardisation 
which many manufacturers increasingly face.  
 
Key words: switch mode power supply, IEC 60950-1, UL 60950-1, CAN/CSA-C22.2 No. 
60950-1, CB scheme 
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Glavna tema diplomske naloge je predstavitev poteka preskušanja električne varnosti 
stikalnega industrijskega napajalnika po IEC 60950-1, UL 60950-1 ter CAN/CSA-C22.2 No. 
60950-1. Predstavljene so tudi same razlike zahtev med samimi standardi. Predstavil bom tudi 
glavne organizacije, katere so pomembne za prodor na ameriški, kanadski, kot tudi evropski 
trg. 
 
IECEE  je po celem svetu razširjen sistem za preskušanje in certificiranje elektronske opreme 
ter elektronskih komponent. Ob spoznanju, da je potrebno pospešiti mednarodno trgovino z 
elektronsko opremo za uporabo v domovih, tovarnah, različnih ustanovah v korist 
potrošnikov in tudi proizvajalcev samih, si je ta organizacija zamislila CB shemo. [4]  
Celotna shema temelji na medsebojnem priznavanju rezultatov vseh preskusnih laboratorijev, 
kateri so včlanjeni v IECEE. Cilj CB sheme je tudi zmanjševanje stroškov proizvajalcev in 
odstranjevanje ovir pri trgovanju, ki so nastajale zaradi večkratnega preskušanja, potrebnega 
za vstop na različne trge. [5] 
 
IECEE je sistem snovan na standardih, ki jih pripravlja, kot tudi objavlja IEC mednarodna 
organizacija. IEC člani prihajajo iz vsega sveta. Čeprav so vsi člani različni, imajo vsi skupno 
točko oz. nalogo. Vsi predstavljajo elektrotehnične interese v svoji državi, na primer podjetij, 
gospodarskih združenj, izobraževalnih ustanov, vladnih in regulativnih organov. IEC člani so 
Nacionalni odbori. Za vsako državo je lahko le en Nacionalni odbor. [4] 
V Sloveniji je to Slovenski inštitut za standardizacijo (SIST). IEC sodeluje tudi s številnimi 
mednarodnimi, regionalnimi in nacionalnimi partnerji pri pripravi skupnih publikacij in 
pomoči pri spodbujanju pomena standardizacije po vsem svetu.  
 
Mednarodna certifikacija: Organ v ZDA, ki ureja uporabo električnih naprav na delovnem 
mestu, je Agencija ZDA za varnost in zdravje pri delu (OSHA), katera zahteva, da 
Nacionalno priznani preskusni laboratorij (NRTL) certificira vsak električni produkt po 
primernem nacionalnem standardu, ki je primeren za to napravo. Svet za standardizacijo v 
Kanadi (SCC) pa je sprejel odločitev, katera dovoljuje proizvajalcem, da dokažejo skladnost 
za oba trga (kanadski, ameriški) z uporabo enega samega certifikacijskega znaka. [6] 
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Za kanadski ter ameriški trg veljajo enaki predpisi. Električne naprave, ki so namenjene 
njihovim trgom, morajo imeti v skladu z nacionalnim električnim kodeksom obvezen 
varnostni certifikat. Večina teh električnih naprav mora tako imeti certifikat, katerega potrdijo 
nacionalni preskusni laboratoriji (UL, CSA) in mora zadostiti zahtevam ustreznim ameriškim 
in kanadskim standardom. Šele nato se naprave lahko uvozijo ter prodajajo na omenjenih 
dveh trgih. 
 
UL (Underwriters Laboratories Inc.) je svetovna neodvisna organizacija za varnost in 
certificiranje proizvodov. Sedež ima v Ameriki, drugod po svetu pa ima še 46 uradov. UL je 
eno od podjetij za izvajanje preskušanja varnosti, odobreno od agencije Združenih držav 
Amerike za varnost in zdravje pri delu. Ta agencija vodi tudi seznam odobrenih preskusnih 
laboratorijev, ki so znani kot Nacionalno priznani preskusni laboratoriji. Ta organizacija je 
najbolj pomembna za vstop na ameriški trg. [8] 
 
CSA (Canadian Standards Association) je neodvisna, neprofitna organizacija, ki ponuja 
globalne rešitve za preskušanje in certificiranje izdelkov, ki pomagajo racionalizirati dostop 
do trgov v Severni Ameriki in tudi po vsem svetu. S to organizacijo si pomagamo pri prodoru 
na severno-ameriški (kanadski) trg. [9] 
 
SIQ (Slovenski institut za kakovost in meroslovje) je strokovna, neodvisna in nepristranska 
organizacija, ki nudi celovite rešitve s področja preskušanja in certificiranja proizvodov, 
ocenjevanja sistemov vodenja, meroslovja in izobraževanja. Cilj institucije je s široko in 
predvsem s celovito ponudbo podpreti in pospeševati prizadevanja organizacij, da uresničijo 
svoje cilje za kakovost izdelkov in storitev ter sledijo svojim usmeritvam za izboljšanje 
produktivnosti in uspešnosti poslovanja. Z drugimi organizacijami sodelujejo pri nastopanju 
na trgih, dvigovanju storilnosti in k izboljševanju kakovosti. [7] 
 
Idejo za tematiko moje diplomske naloge sem dobil prav v tem podjetju,  in sicer v 
laboratoriju za varnost in elektromagnetiko, kjer sem tudi zaposlen. V osnovi je področje tega 
oddelka preskušanje in certificiranje električnih in elektronskih naprav. Dejavnost laboratorija 
je usmerjena v glavnem na preskušanje varnosti naprav. Laboratorij je tudi akreditiran po 
splošnem standardu za merilne laboratorije IEC/ISO 17025, deluje pa seveda tudi po ostalih 
standardih, kateri so zahtevani za izvajanje preskusov za določene naprave in izdajo 
pripadajočih certifikatov. Laboratorij je prav tako tudi član CB sheme, o kateri smo prej 
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govorili. Preskusi se izvajajo v štirih merilnih prostorih laboratorija v pogojih, ki jih 
predpisuje standard. Tukaj predvsem mislim na klimatske pogoje (temperatura, relativna 
vlažnost, zračni tlak). Ker je laboratorij akreditiran po standardu IEC/ISO 17025, se moramo 
vsi držati določenih pravil. Oprema mora biti kalibrirana ter opremljena z ID številko in z 
datumom veljavnosti kalibracije. Pri meritvah v merilne liste pišemo tudi te ID številke 
instrumentov. 
 
Vse meritve morajo biti izvedene na tak način, da se odpravi možnost napak, ki bi lahko 
ogrozila končnega uporabnika. 
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2.  Standardi IEC 60950-1, UL 60950-1, CAN/CSA-C22.2 No. 
60950-1 
 
V mojem primeru sem preskušanje izvajal po standardih IEC/EN 60950-1, UL 60950-1 in 
CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1. Pripravljen je v skladu z mandatom Evropske komisije in 
Evropskega združenja za prosto trgovino z namenom, da podpre bistvene zahteve direktive.  
Direktiva je zakonodajni akt o določenem cilju, ki ga morajo doseči države EU, toda vsaka 
država sama sprejme svoje predpise o tem, kako bo ta cilj dosegla. 
 
Standarda UL 60950-1 in CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1 sta tudi harmonizirana z IEC 60950-
1 standardom. To pomeni, da oba standarda pokrivata bistvene tehniške zahteve IEC 60950-1, 
le da so dodane še nacionalne deviacije za Ameriko oz. Kanado. UL 60950-1 so pripravili na 
UL (Underwriters Laboratories), potrjen je bil s strani Ameriškega nacionalnega instituta za 
standarde (ANSI).  CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1 pa so pripravili pri CSA (Canadian 
Standards Association) in je bil potrjen s strani Kanadske krovne organizacije za 
standardizacijo (SCC). 
 
2.1  Splošno o standardih 
 
Standard IEC 60950-1 je mednarodni standard za varnost opreme informacijske tehnologije. 
Kot smo omenili sta tako UL 60950-1 kot CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1 harmonizirana s 
tem standardom, zato veljajo za vse tri enaka načela varnost, ki se jih mora proizvajalec 
naprave zelo dobro zavedati, kajti le-tako lahko naredi napravo varno. Proizvajalci morajo v 
poštev vzeti poleg normalnih pogojev tudi nenormalne pogoje delovanja naprave. Upoštevati 
morajo, da lahko do nevarnosti pride ne samo zaradi same elektronske naprave, ampak tudi 
zaradi okoljskih sprememb, v katerih deluje naprava, npr. sprememba temperature, 
sprememba stopnje vlage, tudi zaradi prenapetosti, ki se lahko pojavi na omrežju. 
 
Standard pravi, da moramo upoštevati varnost uporabnika naprave kot tudi serviserja naprave. 
Uporabnik je vsak, ki ima lahko stik s to napravo, razen servisnega osebja. Pri zahtevi za 
zaščito naprave moramo upoštevati, da uporabnik ni izurjen, da bi lahko sam identificiral 
nevarnost. V glavnem, uporabniki ne smejo imeti dostopa do nevarnih delov naprave. 
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Standard definira naslednje nevarnosti, pri katerih lahko pride do poškodb, tako človeka kot 
tudi okolja, v katerem bo naprava delovala:  
 -električni šok, 
 -nevarne energije, 
 - ogenj, 
 - nevarnost zaradi visokih temperatur, 
 - mehanske nevarnosti, 
 - sevanje, 
 - kemične nevarnosti. [2, stran 19-21] 
 
2.1.1 Električni šok  
 
Nastane zaradi električnega toka,  ki steče skozi telo. Poškodbe so odvisne od časa, kako 
dolgo teče tok skozi telo, vrednosti toka in pa poti,  po kateri teče skozi telo. Po standardu je 
mejna vrednost napetosti, ki je nevarna za ljudi 42,4 Vpeak ali 60 Vdc. Vse kar je nad to 
vrednostjo se smatra kot nevarna napetost. Taka napetost uporabniku ne sme biti nikakor 
dostopna. Največkrat se za zaščito uporabnika uporabljajo različne izolacije, ki preprečujejo 
stik z nevarnimi deli. [2, stran 23] 
2.1.2 Nevarne energije  
 
Te nastanejo lahko zaradi kratkih stikov med poloma in povzročajo opekline, iskrenje, 
stopljeno kovino. Da ne pride do takšnih nevarnosti, se loči med seboj oba pola, ki ne smeta 
priti v stik z izolacijo, z različnimi varnostnimi pregradami... [2, stran 25] 
2.1.3 Nevarnost ognja  
 
Povzročijo visoke temperature v napravi ali visoke temperature same naprave med normalnim 
delovanjem, pri preobremenitvi naprave, preboju izolacije, oslabitvi povezave… Da do tega 
ne pride, se v naprave vgrajuje sisteme proti preobremenjenosti, uporablja varovalke, 
uporablja materiale, ki imajo zahtevane gorljivostne lastnosti, se uporablja komponente, ki ne 
dosegajo tako velikih temperatur, se vgrajujejo pregrade, ki preprečujejo širitev ognja, itd. [2, 
stran 25,27] 
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2.1.4 Nevarnost zaradi previsokih temperatur 
 
Visoke temperature med normalnim delovanjem naprave lahko povzročijo opekline, oslabitev 
izolacije, vžig gorljivih snovi. Zato proizvajalci sprejemajo različne ukrepe, da se prepreči 
visoke temperature dostopnih delov. Uporabljajo tudi razna opozorila, ki opozarjajo 
uporabnike na vroče dele naprave. [2, stran 27] 
2.1.5 Mehanske nevarnosti  
 
Mehanske nevarnosti nastanejo zaradi ostrih robov in kotov, premikajoči se deli tudi lahko 
povzročijo poškodbe, nestabilnosti same naprave, tudi sama konstrukcija naprave je lahko 
nevarna (odprtine)… Vse takšne stvari se morajo po standardu preprečiti. Zato obstajajo razni 
preskusi, da se zagotovi varnost uporabnika. [2, stran 27] 
2.1.6 Sevanje 
 
Uporabniki in serviserji so lahko tudi izpostavljeni sevanju, tukaj spada tudi glasnost naprave, 
ki nam lahko poškoduje sluh, tudi laserski žarki, ki nam lahko poškodujejo oči. Take naprave 
so običajno dobro označene z opozorilnimi napisi ali pa so nedostopne uporabnikom. [2, stran 
29]  
2.1.7 Kemične nevarnosti 
 
Poškodbe lahko nastanejo tudi ob stiku raznih kemičnih snovi, ali zaradi vdihavanja takih 
snovi. Da se preprečijo takšne nevarnosti, se konstrukcijsko loči takšne predele, da ne pridejo 
v stik z uporabnikom in se opozori na nevarnost z opozorili. [2, stran 29] 
2.1.8 Materiali in komponente  
 
Komponente in materiali, ki so uporabljeni oz. vgrajeni v napravo, morajo biti izbrani in 
razporejeni tako, da bodo delovali zanesljivo in da ne povzročajo nikakršne nevarnosti. 
Komponente morajo biti izbrane tako, da med normalnim delovanjem naprave delujejo 
znotraj svojih limit in ne povzročajo nevarnosti med nenormalnim delovanjem. [2, stran 29] 
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2.1.9 Naprave, katere standard IEC 60950-1 pokriva 
 
Standard je primeren za naprave informacijske tehnologije, ki so lahko napajane iz AC 
omrežja kot tudi iz baterij. Važno pa je, da določena napajalna napetost naprave ne presega 
600 V. Standard se uporablja tudi za preskušanje komponent, namenjenih za vgradnjo v 
opremo informacijske tehnologije.  
 
Primeri naprav, ki se preskušajo po tem standardu: 
 -  bančna oprema (bankomati…), 
 -  naprave za procesiranje podatkov (računalniki, skenerji, printerji, monitorji…),
 -  naprave, ki se uporabljajo v trgovinah (blagajne, POS terminali…), 
 -  električne naprave, ki se uporabljajo po pisarnah (kalkulatorji, kopirni stroji…), 
-  druge informacijske naprave (javni reklamni panoji-monitorji, multimedijska 
oprema…), 
- telekomunikacijska oprema (faksi, telefoni, modemi…). [2, stran 31-33] 
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3. Preskušanje napajalnika  
Za namen diplomskega dela predstavljam samo najzahtevnejše preskuse napajalnika, izbrane 
iz vseh treh omenjenih standardov. Preskusi, ki so bili narejeni na napajalniku, ne 
predstavljajo preverbo vseh zahtev za napajalnike, saj nekatere točke v standardu niso 
primerne za ta napajalnik. Še prej pa bom predstavil tehnične specifikacije preskušanega 
napajalnika.  
Tabela 1: Tabela deviacij med posameznimi preskusi glede na uporabljene standarde 
  Standard 
Preskus 
IEC/EN 60950-1 UL 60950-1 CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1 
Merjenje vhodnih parametrov 
porabe 
Pokriti nazivne vrednosti na 
napisni tablici z deviacijami (+/- 
10%) – razen če deviacije 
določi proizvajalec sam. 
Pokriti nazivne vrednosti na napisni tablici z deviacijami (+/- 10%) 
– razen če deviacije določi proizvajalec sam. Važno je, da se pokrije 
tudi 120V. 
Preskus vzdržljivosti napisne 
nalepke 
Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike.  
Merjenje nevarnih energij Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
Preskus praznjenja primarnih 
kondenzatorjev 
Meritev se izvede na povišani 
nazivni vhodni napetosti 
(264V). 
Meritev bi lahko naredili samo na 132V, ampak smo z meritvijo na 
264V uporabili hujši pogoj. 
Merjenje napetosti na 
sekundarnih navitij 
transformatorja 
Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
Merjenje delovnih napetosti 
na transformatorju 
Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
Ozemljitvena upornost 
naprave 
Ozemljitvena upornost se 
izvede pri dvakratniku omrežne 
varovalke. Tako se po tem 
standardu preskus izvede z 32A. 
Ozemljitvena upornost se izvede pri dvakratniku omrežne 
varovalke. Tukaj se vzame dvakratnik omrežne varovalke, ki jo 
uporabljajo v Kanadi in Ameriki (20A). Tako se preskus izvede s 
40A. 
Preskus ozemljitvenega 
vodnika na tiskanem vezju 
Preskus je zahteva samo CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1. 
Preskus odpornosti 
napajalnika na vlažnost 
Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
Preskus z dinamometrom Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
Preskus segrevanja 
napajalnika 
Preskus je za vse tri standarde enak. Važno je, da se segrevanje izvede na najhujših pogojih. Upoštevati 
moramo tudi deviacije pri vhodnih napetostih. 
Odpornost plastičnih delov na 
povišano temperaturo – 
preskus s kroglico 
Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
Merjenje odvodnega toka Meritev odvodnega toka se 
izvede pri povišani nazivni 
napetosti in višjih nazivni 
frekvenci (264V/60Hz). 
Meritev bi lahko izvedli samo na 132V/60Hz. Ampak smo že po 
IEC 60950-1 uporabili najvišjo dovoljeno vhodno napetost, ki je 
hujši pogoj.  
Električna prebojna trdnost  Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
Nenormalni pogoji Preskus za vse 3 standarde enak. Ni razlike. 
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3.1 Tehnične specifikacije preskušanega napajalnika 
 
Za namen diplomskega dela sem preskušal stikalni napajalnik. Stikalni napajalniki se 
uporabljajo zaradi različnih napetosti, širokega razpona vhodne napetosti, potrebe po boljšem 
izkoristku, itd. Pred preskušanjem se moramo seznaniti s preskušano napravo, šele nato  lahko 
določimo točke standarda, ki so primerne za izvajanje preskusov.  
 
 
Slika 1: Preskušan stikalni napajalnik 





Nazivna napetost: 100-240 V 
Obratovalna napetost: 85-264 V 
Tok: 1,7 – 0,8 A 
Frekvenca: 50-60 Hz 
 
Nazivna DC napetost: 110-250 V⎓ 
Delovna DC napetost: 90-350 V⎓ 
Tok: 1,6 – 0,7 A 
Izhodni 
parametri: 
Nazivna napetost: 24 V⎓ 
Obratovalna napetost: 24-29,5 V⎓ 
Nazivna izhodna moč: 120W (5A/24V; 4,1A/29,5V) 
Maksimalna izhodna moč: 150W (6,25A/24V; 5,1A/29,5V) 
Mobilnost: Za vgradnjo 
Teža:  Cca. 1,5kg 
Razred zaščite: Class I 
Temperatura 
ambienta:  
Minimalna temperatura: -25°C 
Maksimalna temperatura: +60°C (pri nazivni izhodni moči) 
+40°C (pri maksimalni izhodni moči) 
Tabela 2: Tabela ključnih podatkov napajalnika 
 
Poleg zgoraj navedenih podatkov je ta napajalnik imel tudi izhodno moč odvisno od vhodne 
napetosti,  in sicer:  
 - 1% nazivne izhodne moči za volt vhodne napetosti <100 V  ali 110 V⎓, 
 - 1% maksimalne izhodne moči za volt vhodne napetosti <115 V ali 110 V⎓. 
Primer: Pri 85 V vhodne napetosti, se nazivna izhodna moč zniža za 15% (1 volt pomeni za 
1% nižjo nazivno izhodno moč. To pomeni, da se pri 85 V vhodne napetosti, izhodna moč 
zniža za teh 15%) . Nazivna izhodna moč je tako 102 W pri 85 V vhodne napetosti.  
 
3.2 Kritične komponente 
 
Ko sem se seznanil z napajalnikom, sem začel popisovati kritične komponente. Ta del je zelo 
pomemben za nadaljnje preskušanje. Standard pravi, da morajo biti komponente preverjene v 
skladu z IEC standardi in morajo biti uporabljene v skladu z nazivnimi podatki proizvajalca.  
To pomeni, da morajo biti komponente že same po sebi preizkušene z ustreznimi standardi. 
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Ker pa mi napajalnik preskušamo tudi po UL in CSA, morajo komponente zadoščati tudi 
njihovim zahtevam. Se pravi, morajo imeti tudi UL, CSA certifikat.  
Ta del se običajno naredi pred samim preskušanjem, kar se je velikokrat izkazalo za dobro 
metodo, saj se zgodi, da uporabljena komponenta ne zadošča zahtevam standardov. V takem 
primeru se običajno s proizvajalcem dogovorimo, da zamenja komponento s tako, ki je 
ustrezna. V tem primeru bi se morali določeni preskusi ponoviti, kar bi pomenilo še dodatno 
zamudo pri preskušanju. Samo popisovanje kritičnih komponent je precej zamuden postopek. 
Lahko pa se zgodi tudi, da bi proizvajalec hotel za eno komponento imeti tudi alternative. V 
tem primeru morajo vse alternativne komponente biti vpisane v seznam, prav tako se z njimi 
naredi kakšen preskus, da preverimo, kako se ta alternativna komponenta obnaša v napravi.  
Ko dobimo napravo na preskušanje, nam običajno proizvajalec pošlje tudi tehnične 
specifikacije komponent. Po potrebi pogledamo v spletne »knjižnice« posameznih 
preskuševalnih laboratorijev, da najdemo potrdilo, da je bila določena komponenta res 
preizkušena. V mojem primeru sem večino našel v UL spletni bazi in pa tudi v spletnih bazah 
večjih evropskih laboratorijev (TÜV, VDE,…). 
 
Komponenta Proizvajalec Tip/model Tehnična 
specifikacija 
Standard 










Faratronic co.  
C42Q2 
(MKP62) 








Tabela 3: Primer vpisane kritične komponente v tabeli 
  
V tabelo komponent vpišemo bistvene podatke o posameznem delu naprave. V prvem stolpcu 
vpišemo del oz. komponento, v našem primeru X-kondenzatorje. Nato vpišemo proizvajalca 
komponente, model/tip komponente, tehnične specifikacije, standard,  po katerem je bila 
komponenta preskušana ter certifikacijski organ, ki je preveril komponento. V tem primeru 
sta to VDE in pa UL. V oklepajih smo zapisali tudi UL kategorijo.  
Na takšen način vpisujemo še ostale kritične komponente naprave. Med kritične komponente 
spadajo ohišja, priključki (konektorji), razna stikala, X-kondenzatorji, varistorji, varovalke, 
PCB materiali, transformatorji, različne izolacije, Y-kondenzatorji, diode, releji, tranzistorji, 
upori, dušilke… Na koncu dobimo kar obširen spisek komponent, ki se jih nato vnese v 
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poročilo. Pomen te tabele pa je, da proizvajalec ne more oz. ne sme v svojo napravo vgraditi 
drugačnih komponent kot teh, ki so zapisane v tabeli.  
3.3 Merjenje vhodnih parametrov naprave  
 
Ta preskus je osnova preskušanja. Pri tem preskus se izmerijo vhodni parametri naprave. 
Namen tega preskusa je preveriti, če se podatki, ki so na napisni nalepki, ujemajo z 
dejanskimi vrednostmi. Tako izmerimo vhodni tok (A) in moč (W). Meritev se izvaja pod 
nazivnimi obremenitvami napajalnika, na celotnem območju vhodne napetosti. Glede na 
nazivno vhodno napetost napajalnika, moramo upoštevati tolerance, ki jih zahteva standard. 
Vrednost tolerance je odvisna tudi od AC in DC vhodne napetosti. V našem primeru imamo 
tako AC kot DC napajanje.  Te tolerance so ±10% nazivne napetosti (za AC) in +20% in -
15% za DC napetost. Razen, če jih drugače določi sam proizvajalec.  
V tem primeru imajo vsi tri standardi enako zahtevo. To je, da izmerjeni vhodni tok- v nazivni 
obremenitvi napajalnika,  ne presega nazivnega toka za več kot 10%. Zraven prilagam še 




Slika 2: Merjenje vhodnih parametrov napajalnika 
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3.4 Preskus vzdržljivosti napisne nalepke 
 
Kot sem že omenil, standardi predpisujejo, kaj vse mora biti na napisni nalepki napisano.  Ta 
mora vsebovati podatke o proizvajalcu, tipski oznaki naprave, območje delovanja (napetost), 
tip same vhodne napetosti (AC, DC), frekvenco v Hz,  vhodni tok v A ali mA. Tudi druge 
oznake so dovoljene, v kolikor ni mogoče, da pride do nesporazuma. Jezik napisne tablice 
mora biti razumljiv v državi, v kateri se prodaja. Standard pravi tudi, da morajo biti v Kanadi 
navodila in napisna tablica naprave v angleškem in francoskem jeziku.  
Pri napisni nalepki je pomembna tudi vzdržljivost nalepke. To pomeni, da se pri normalnem 
vzdrževanju naprave, nalepka ne sme izbrisati ali da pride to nerazumljivosti napisa. Za to 
obstaja tudi kratek preskus,  pri katerem se tkanino namoči v vodo in se nato s to tkanino briše 
po napisni tablici 15 sekund.  Nato se preskus ponovi, vendar se v tem primeru tkanino 
namoči v petrolej oz. reagent, ki vsebuje 85% ogljikovega vodika. Na koncu se preveri stanje 
napisne nalepke. Izpolnjevati mora naslednje zahteve:  
  -  besedilo ni izbrisano oz. tablica je čitljiva, 
  -  robovi napisne tablice ne kažejo znakov popuščanja (se niso odlepili), 
  -  napisna tablica se ni popolnoma ali deloma odlepila, 
  -  nalepka ne kaže nobenih znakov poškodb. 
3.4.1  Rezultat preskušanja vzdržljivosti napisne tablice 
 
V našem primeru napisna nalepka po preskusu ni kazala nobenih poškodb, popuščanja robov 
in je bila čitljiva. To pomeni, da je preskus prestala. V poročilu se mora še navesti, kako je 
bila nalepka pritrjena na napravo in kam je bila pritrjena.  
3.5 Merjenje nevarnih energij 
 
Območje naprave, katero je dostopno uporabniku, ne sme imeti nevarnih energij. V našem 
primeru ima uporabnik dostop le do izhoda napajalnika. To pomeni, da tam ne sme biti 
prisotnih nevarnih energij. To lahko naredimo na dva načina: 
 
-   če vemo, da je izhodna napetost napajalnika 29,5 V⎓, s pomočjo multimetra  izmerimo 
kapacitivnost izhodnih kondenzatorjev (med + in – vejo izhoda). S pomočjo te kapacitivnosti 
se nato izračuna energija, ki je shranjena v teh kondenzatorjih.  
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Kjer je: E je energija v joulih (J), C je kapacitivnost v mikrofaradih (µF), U je izmerjena 
napetost na izhodu v voltih (V). V našem primeru smo izmerili kapacitivnost 4900 µF. Tako 
smo izračunali, da je največja možna energija 2,31 J. Standard dovoljuje energije do 20 J. 
 
- drug način je ta, da na izhod napajalnika priklopimo variabilno breme. S tem bremenom nato 
poskušamo »izvleči« 240 VA. V primeru, da taka vrednost ostane na izhodu več kot 60s pod 
pogojem, da je izhodna napetost večja od 2 V, lahko smatramo, da je izhod nevaren. V takem 
primeru izhod ne bi smel biti dostopen uporabniku in bi moral imeti opozorila za servisno 
osebje. K sreči v našem primeru ni bilo takšnih energij, saj z variabilnim bremenom nikakor 
nismo mogli doseči nevarne vrednosti 240 VA.  
 
3.5.1 Rezultat merjenja nevarnih energij 
 
Ker smo v obeh primerih dobili rezultate manjše od vrednostih, za katere standard pravi da so 
nevarne, lahko sklepamo, da je napajalnik prestal tudi ta preskus.  
 
 
Slika 3: Merjenje nevarnih energij na izhodu napajalnika 
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3.6 Preskus praznjenja primarnih kondenzatorjev 
 
Ko uporabnik izklopi napravo iz napajanja, obstaja verjetnost, da se uporabnik dotakne faze 
ali nule na vtiču. Naprava mora biti narejena tako, da ob morebitnem dotiku ne pride do 
električnega šoka. Prevelika energija je lahko prisotna zaradi X-kondenzatorjev v napravi. Ti 
so vezani med fazo in nulo naprave. S tem preskusom merimo, kako hitro se praznijo X-
kondenzatorji. Ta preskus ni potreben, če se naprava napaja s SELV (Separeted extra low 
voltage) napetostjo. Mejna vrednost SELV napetosti je 42,4 Vpeak oziroma 60 V⎓. Vse kar je 
več od te napetosti, je že nevarna napetost. Standard tudi pravi, da se ta preskus dela samo na 
napravah, katere imajo omenjen kondenzator večji od 0,1 µF. Standard ima dve zahtevi glede 
na tip vtikača. Poznamo vtikač tipa A in vtikač tipa B. Pri vtikaču tipa A mora napetost med 
fazo in nulo v 1s pasti pod 37% začetne vrednosti napetosti, pri vtikaču tipa B pa mora 
napetost v 10s pasti na 37% začetne vrednosti napetosti.  
 
 
Slika 4: Vtikač tipa A     Slika 5: Vtikač tipa B 
 
Preskus se izvaja na povišani napetosti, v našem primeru na 264 V. Bistven merilni 
inštrument je osciloskop. Slike meritev se da v preskusno poročilo. Oglejmo si rezultate 
preskusov preskušanega napajalnika.  
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Slika 6: Izmerjena napetost po 1s 
 
 
Slika 7: 37% maksimalne vrednosti izmerjene napetosti   
    
3.6.1. Rezultat preskusa praznjenja primarnih kondenzatorjev 
 
V tem primeru vidimo, da napetost pade na 0V že pred 1 sekundo (slika 6). Prav tako se v 
manj kot 1s spusti pod 37% maksimalne vrednosti (kot vidimo na sliki 7). Preskus sem 
 21  
 
naredil pri neobremenjenem izhodu napajalnika, kar je hujši pogoj. Rezultati tega preskusa 
zadoščajo zahtevam standarda.  
 
3.7 Merjenje napetosti na sekundarnih navitjih transformatorja  
 
Pri merjenju sekundarnih navitij transformatorja bremenimo napajalnik na nazivno izhodno 
napetost in tok. Z osciloskopom pomerimo sekundarna navitja. Če napetost preseže 42,4 Vpk 
ali 60 Vdc, se napetost pomeri za naslednjo komponento, ki je vezana v serijo z navitjem. 
Običajno je napetost na sekundarnem navitju višja od dovoljene vrednosti, zato se napetost 
pomeri za naslednjo komponento, ki limitira izhodno napetost. To je bila v našem primeru 
izhodna dioda. Ko smo pomerili napetosti, naredimo na komponenti, ki limitira izhodno 
napetost na sekundarnem navitju, kratek stik. Z osciloskopom merimo izhodno napetost in pri 




Slika 8: Primer "hiccup" delovanja napajalnika 
 
3.7.1 Rezultat merjenja napetosti na sekundarnih navitjih transformatorja 
 
V našem primeru je šel izhod naprave v »hiccup« delovanje, tako da ni nevarnosti za 
previsoko napetost na izhodu. 
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Na sliki vidimo, da je izhodna napetost padla in se po približno 2s pobrala nazaj na 24V⎓, Ta 
cikel se ponavlja celoten čas. Temu pravimo »hiccup« delovanje.  
 
3.8 Merjenje delovnih napetosti na transformatorju 
 
Pri merjenju delovnih napetosti moramo najti najvišjo napetost, ki se pojavi na 
transformatorju. To napetost mora izolacija v transformatorju tudi zdržati. Ne sme priti do 
preboja med primarnim navitjem in sekundarnim. Pri merjenju delovnih napetosti napajamo 
napravo z ločilnim transformatorjem. Nato povežemo skupaj PE naprave in nulo naprave. V 
našem primeru povežemo na skupno točko tudi »minus« izhod. To skupno točno naredimo 
zato, da signal stabiliziramo, saj dobimo v nasprotnem primeru plavajoč signal in bi bile 
napačno izmerjene vse meritve.  
 
 
Slika 9: Shema vezave vhoda in izhoda naprave na PE 
 
Potek merjenja poteka tako, da najprej pomerimo napetosti med primarnimi pini 
transformatorja in ozemljitvijo (PE). Tako poiščemo »vroči pin« - pin, ki ima najvišjo 
efektivno in temensko vrednost napetosti. Ko določimo tak pin, potem merimo napetosti med 
sekundarnimi pini in tem »vročim pinom«. Glede na najvišjo izmerjeno vrednosti, se potem 
določi minimalne zračne in površinske razdalje, ki so predpisane po standardu.  
Delovne napetosti merimo z osciloskopom. Pri merjenju je pomembno, da na osciloskopu 
ujamemo celotni signal skupaj z ovojnico.  
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Slika 10: Primer oscilograma pri merjenju delovnih napetosti 
 
Na sliki zgoraj razberemo, da je temenska napetost 679 V in efektivna vrednost 410 V (po 
standardu se efektivna vrednost vedno zaokroži na naslednjo celo število). V tabeli spodaj pa 
so poleg te vrednosti še ostale vrednosti, ki sem jih pomeril med preskusom. Meritve sem 
izvajal pri najvišji nazivni napetosti (240V), tako kot je zahteva standarda.  








PIN 1 to PE 172 389  
PIN 2 to PE 170 361  
PIN 3  to PE 410 679 Najvišja izmerjena 
napetost (proti PE) 
PIN 4 to PE 318 423  
PIN 5 to PE 170 358  
PIN 6 to PE 171 399  
    
PIN 3 to PIN 11 410 653 Najvišja izmerjena 
napetost (proti 
sekundarju) 
PIN 3 to PIN 12 385 648  
    














Glede na izmerjene vrednosti, lahko določimo površinske in zračne razdalje, ki morajo 
zadostiti zahtevam standarda. Kot lahko vidimo iz tabele smo na transformatorju T3 izmerili 
410Vrms, ter 653Vmaks. Iz teh napetosti se nato določi razdalje po tabeli iz standarda.  
 
Slika 11: Shema navitij transformatorja T3 
 
Na sliki 11 vidimo shemo transformatorja T3. Kot sem že povedal, najprej pomerimo vse 
primarne pine proti PE. Nato od pina pri katerem je bila pomerjena najvišja napetost, 
T1 
PIN 1 to PE 317 422  
PIN 2 to PE 48,0 155  
PIN 3 to PE 338 600  
PIN 5 to PE 170 359  
PIN 6 to PE 170 392  
    
PIN 3 to PIN 7 155 549  
PIN 3 to PIN 8  167 608  
PIN 3 to PIN 9 334 592  
PIN 3 to PIN 10 338 606  
PIN 3 to PIN 11 336 599  
PIN 3 to PIN 12 339 609  
Tabela 4: Tabela izmerjenih delovnih napetosti 
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pomerimo še proti sekundarnim pinom. Glede na najvišje napetosti se potem določijo 
površinske ter zračne razdalje. 
3.9 Ozemljitvena upornost naprave 
 
S tem preskusom dokažemo dobre ozemljitvene poti in povezave. Po standardu mora 
ozemljitvena upornost ozemljitvenih vodnikov biti manjša od 0,1 Ohm. Preskus se izvede 
tako, da napravo priključimo na tokovni vir z enosmerno napetostjo (12V). En pol 
priključimo na ozemljitveno sponko same naprave, drugi pol pa na najbolj oddaljen del ohišja 
od priključne ozemljitvene sponke. Tok, ki se spusti preko naprave, mora biti dvakratnik 
nazivnega toka omrežne varovalke, na katerega bo naprava v realnosti priključena.  
3.9.1 Deviacije med standardi pri preskusu ozemljitvene upornosti naprave 
 
Ker gre v našem primeru naprava tudi na ameriški oz. kanadski trg, moramo upoštevati 
nazivni tok omrežne varovalke, ki jih imajo tam (20A). Za preskus sem tako uporabil 40 A 
toka. Če bi naprava bila namenjena samo evropskemu trgu, bi uporabil 32A, saj tukaj 
uporabljamo 16 A zaščito na omrežju. Preskus traja 120s. Z instrumentom za napetost sem 
meril padec napetosti na priključnima sponkama ter na koncu izračunal upornost po 
Ohmovem zakonu.  
3.9.2 Rezultat merjenja ozemljitvene upornosti naprave 
 






PS/1AC/24DC/5 Kovinsko ohišje 40 280 7 
Tabela 5: Rezultat meritve merjenja ozemljitvene upornosti naprav 
 
Kot vidimo iz tabele je po 120s padec napetosti med sponkama 280mV. Iz tega lahko po 
Ohmovem zakonu izračunamo ozemljitveno upornost. Preračunana upornost znaša 
0,007Ohm, kar je manj kot 0,1Ohm. Zato je napajalnik prestal ta preskus. 
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3.10 Preskus ozemljitvenega vodnika na tiskanem vezju (zahteva samo 
CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1) 
 
Kot sem povedal,  moramo izvesti preskuse tako, da pokrijemo vse tri standarde, po katerih se 
preskuša naprava. Ta preskus je primer preskusa, ki ga moramo izvesti zato, ker ga zahteva 
samo CSA standard. Po IEC standardu in UL tega preskusa ni potrebno delati. Standard 
zahteva, da čez ozemljitveni vodnik (trace) spustimo 1000A (dovolj je samo maksimalna 
vrednost toka). To storimo tako, da iz omrežja vežemo nevtralen vodnik na ozemljitveno 
sponko, fazni vodnik pa damo na ohišje, čim bližje ozemljitveni sponki. Med faznim 
vodnikom in ohišjem dodamo varovalko, ki je uporabljena v napravi. Nato naredimo kratek 
stik. S tokovnimi kleščami, ki jih priklopimo na osciloskop, nato razberemo vrednost toka, ki 
mora biti min. 1000A. Pri preskusu takoj odpre varovalko, ki smo jo vezali med fazo in 
ohišjem, pri tem pa ne sme odpreti ozemljitvenega vodnika na tiskanem vezju. V našem 
primeru je naprava prestala ta preskus. 
 
        Slika 12: Vrednost toka v ozemljitvenem vodniku (1mV1A) 
3.11 Preskus odpornosti napajalnika na vlažnost 
 
Tukaj ugotavljamo, če naprava zdrži preskuse prebojne trdnosti (več o tem bom povedal v 
naslednjih poglavjih) med različnimi deli naprave. Preskus smo izvedli tako, da smo 
napajalnik postavili v določene pogoje. V našem primeru smo zopet morali upoštevati 
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najhujše pogoje izmed vseh treh standardov. Tako smo v našem primeru morali zahtevo, da se 
preizkušanca postavi v komoro za 48h, na temperaturo med 20°C in 30°C ter na relativno 
vlažnost med 91% in 95%. Po preteku 48 ur smo preizkušanec izpostaviti preskusu prebojne 
trdnosti, dokler je bil ta še v komori. S tem preskusom se preveri, da naprava ne vsebuje 
hidroskopskih materialov in da ima naprava zadostne razdalje med primarnimi, sekundarnimi 
in ozemljenimi deli.  
Preskus opravimo z visokonapetostnim preskuševalnikom, pri napetosti, katero določimo s 
pomočjo standarda. To storimo tako, da vzamemo najvišjo maksimalno vrednost, ki smo jo 
izmerili pri delovnih napetostih do PE točke. Za osnovno izolacijo je v tem primeru to 679 
V. Po tabeli v standardu razberemo, da se pri tej napetosti uporabi 2006 V. Ker se naš 
visokonapetostni preskuševalnik ne da nastaviti na tako natančno vrednost, smo vzeli višjo 
napetost (2010 V). Za določitev napetosti, s katero preverimo ojačano izolacijo, pa prav tako 
vzamemo najvišjo maksimalno vrednost, ki smo jo izmerili pri delovnih napetostih, le da v 
tem primeru vrednost do sekundarnih pinov. Tako je v tem primeru napetost 653 V. Zopet 
lahko glede na to vrednost določimo po tabeli napetost, ki jo bomo uporabili za preskus 
ojačane izolacije. V tem primeru 3000 V.  
3.11.1 Rezultat preskusa odpornosti napajalnika na vlažnost 
 
Kot vidimo iz tabele spodaj, je napajalnik prestal ta preskus.  
 
Lokacija Tip izolacije Uporabljena napetost Preboj 
DA/NE 
Primar do PE Osnovna izolacija 2010 V NE  
Primar do sekundar Ojačana izolacija 3000  V NE 
 
Tabela 6: Tabela rezultatov električne trdnosti po vlagi 
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Slika 13: Preskus z visokonapetostnim preskuševalnikom 
 
3.12 Preskus z dinamometrom 
 
S to točko standarda preverimo, če se ob določeni sili na komponente, zmanjšajo kritične 
zračne razdalje, katere bi ogrozile varnost naprave. Preskus se izvede s pomočjo 
dinamometra, s katerim apliciramo zahtevano silo, ki znaša 10N. To silo apliciramo na 
komponento, za katero menimo, da lahko v primeru premika zmanjša zračne razdalje. 
 
Nobena komponenta se ni premaknila ter tako povzročila zmanjšanja kritičnih razdalj. 
 29  
 
3.12.1 Rezultat preskusa z dinamometrom 
 
Kot vidimo iz tabele spodaj, se nobena komponenta ni premaknila ter tako povzročila 
zmanjšanja kritičnih razdalj. 
 
Del Debelina Sila Opažanja 
Komponente — 10 N Ni premikov, kateri bi zmanjšali 
zahtevane razdalje, ali povzročili 
nevarnost. 
Tabela 7: Rezultati meritev preskusa s silo 
 
 
Slika 14: Meritev preskusa s silo 
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3.13 Preskus segrevanja napajalnika 
 
Konstrukcija naprave in materiali, ki so uporabljeni za konstrukcijo, kot tudi materiali 
uporabljeni za komponente, katere so vgrajene v sami napravi, morajo biti izbrani tako, da ne 
presežejo varnih vrednosti, ki jih narekuje standard oziroma kot so podane posamezne 
komponente. Varne vrednosti so podane v standardih. V mojem primeru sem moral upoštevati 
najnižje vrednosti izmed vseh treh standardov, da sem lahko pokril zahteve le-teh. Veliko 
podatkov za maksimalne temperature se dobi iz spleta. Naj povem, da imajo različni materiali 
in tudi komponente različne temperaturne limite, ki pa jih je preveč, da bi jih vse našteval. 
Standard predpisuje maksimalen segretek izolacijskih delov in delov, ki so dostopni 
uporabniku med normalnim obratovanjem naprave. Upoštevati moramo tudi segretke med 
nenormalnim delovanjem naprave, kadar pride do odpovedi kakšnega od elementov. Pri 
previsokih segretkih izolacij, se izgubijo izolacijske lastnosti le-teh in uporabnik lahko pride v 
stik z nevarno napetostjo. Zaradi previsokih temperatur lahko pride tudi do vžiga izolacije in s 
tem do požara. Površine, ki so dostopne uporabniku, ne smejo presegati dovoljenih vrednosti, 
ker lahko pride do opeklin in poškodb. V našem primeru so segretki ohišja napajalnika 
presegli dovoljene vrednosti. V takem primeru je dovoljeno, da proizvajalec doda opozorilno 
nalepko na ohišje, katera opozarja na nevarne temperature in katero mora potem serviser, 
oziroma vzdrževalec tudi upoštevati. Komponente, katere delujejo na višjih temperaturah, se 
morajo tudi prostorsko ločiti od tistih, katere bi lahko ta komponenta pregrevala. Če 
komponente delujejo znotraj temperaturnih limit, se njihova življenjska doba tudi podaljša, 
kar posledično podaljša tudi delovanje celotne naprave.  
Pri preskušanju je potrebno upoštevati pogoje, pod katerimi bo naprava delovala. Običajno te 
pogoje določi sam proizvajalec. Lahko pa proizvajalec tudi ne določi nobenih pogojev. V 
takem primeru izvedemo temperaturni preskus na temperaturi okolice. V mojem primeru je 
proizvajalec določil, da bo maksimalen ambient, na katerem bo naprava še normalno delovala 
40°C pri maksimalnem delovanju naprave in 60°C ambienta pri normalnem delovanju. Zato 
sem temperaturne preskuse izvajal pri teh temperaturah okolice. Da sem ustvaril takšne 
pogoje, sem si pomagal s komoro, s katero sem vzdrževal konstantnost temperature. 
Segrevanje se izvaja toliko časa, da se temperature stabilizirajo. Ta preskus je najbolj 
zamuden, ker moramo segrevanja narediti na več točkah. Tako sem preskuse segrevanja 
izvedel na najvišji in najnižji nazivni napetosti. Pri tem moramo upoštevati tudi tolerance 
(+10% najvišje nazivne napetosti in -10% najnižje nazivne napetosti). To velja samo za 
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izmenično vhodno napetost. V mojem primeru sem imel tudi enosmerno vhodno napetost, pri 
kateri pa velja, da se mora upoštevati +20% nazivne napajalne napetosti in -15% nazivne 
napajalne napetosti. 
Pri pritrjevanju termočlenov moramo paziti na čim manjše oviranje pretoka zraka v 
napajalnik, da ustvarimo čimbolj realne pogoje, pri katerih bo naprava delovala. Lokacije 
termočlenov določimo tako, da najprej odprt, segret napajalnik posnamemo s termovizijsko 
kamero in tako določimo komponente, ki se najbolj grejejo. Seveda s tem načinom ne 
pokrijemo vseh lokacij. Termočlene se pritrdi tudi na komponente, za katere mislimo, da se 
bodo grele oz. pregrevale. Pri tem moramo paziti, da termočlen ločimo od nevarnih 
potencialov.  
Spodaj je slika naprave s pritrjenimi termočleni in graf segretkov ter graf poteka segrevanja. 
 
 
Slika 15: Slika naprave s pritrjenimi termočleni 
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Minimalna temperatura, na kateri se dela preskus, je 125°C. Preskus se dela v komori, v kateri 
segrejemo kovinski pripomoček za izvajanje tega preskusa na temperaturo, katero smo 
določili že prej. Ta pripomoček je narejen tako, da s silo 20 N ± 20 N pritiska na plastičen del, 
kot je prikazano na sliki. Debelina takšnega materiala mora biti najmanj 2,5 mm. Preskus se 
izvaja 1 uro. Po eni uri ne sme biti premer te konice uteži večji od 2mm. 
 
 
Slika 17: Primer preskusa odpornosti termoplastičnih delov na visoko temperaturo 
 
3.15 Odvodni tok 
 
Odvodni tok je eden izmed pomembnih varnostnih preskusov. V primeru, da bi se naprava 
odklopila od ozemljitvenega vodnika, bi bil lahko tok, ki teče od faze oz. nule proti PE (zaradi 
Y kondenzatorjev uporabljenih v napravi), nevaren za uporabnika. Da lahko pomerimo ta tok, 
moramo s posebnim merilnim vezjem simulirati človeško impedanco.  
3.15.1 Deviacije med standardi pri preskusu merjenja odvodnega toka 
 
Limita odvodnega toka se razlikuje glede na zahtevo standardov. Standardi IEC 60950-1, UL 
60950-1 in CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1 imajo enako limito za odvodni tok (3,5mA). 
Razlika je le v tem, pri kateri vhodni napetosti in frekvenci se izvaja preskus. Naj omenim, da 
se z višjo frekvenco in napetostjo viša tudi odvodni tok. Tako lahko z enim preskusom pri 
vhodni napetosti 264V in 60Hz pokrijemo vse tri standarde.  
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3.15.2 Rezultat merjenja odvodnega toka 
 
Iz tabele vidimo, da ta tok v nobenem primeru ni presegel dovoljene vrednosti. Odvodni tok 
se meri tudi proti uporabniku dostopnem izhodu napajalnika. Limita odvodnega toka v tem 
primeru je bistveno manjša in sicer 0,25mA. V tem primeru gre za industrijski napajalnik, 
zato izhod praviloma ne bo dostopen končnemu uporabniku, zato te meritve niti ne bi 
potreboval, ampak kot vidimo iz tabele tudi tukaj tok ni presegel dovoljene vrednosti. 
 
Lokacije meritev: Izmerjen tok  
(mA) 
Limita toka  
(mA) 
Komentarji 
L do PE 1,07 3,5 Maksimalna obremenitev izhoda 
N do PE 1,06 3,5 Maksimalna obremenitev izhoda 
L do + izhod 0,01 0,25 Maksimalna obremenitev izhoda 
N do + izhod 0,01 0,25 Maksimalna obremenitev izhoda 
L do - izhod 0,01 0,25 Maksimalna obremenitev izhoda 
N do - izhod 0,01 0,25 Maksimalna obremenitev izhoda 
Tabela 8: Rezultati meritev odvodnega toka 
 
 
Slika 18: Merjenje odvodnega toka 
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3.16 Električna prebojna trdnost 
 
Naslednji preskus je relativno eden nevarnejših preskusov tekom preskušanja. Električna 
prebojna trdnost je v bistvu preskušanje izolacij, bodisi med primarnimi in sekundarnimi deli, 
primarnimi ter ozemljenimi deli. Preskus poteka tako, da z visokonapetostnim 
preskuševalnikom, spustimo visoko napetost med vezja, katera želimo preskusiti.  
Sam sem moral preveriti trdnost osnovne izolacije (med primarnim delom in zemljo), ter med 
primarnim delom in sekundarnim delom (ojačana izolacija). Za preskus osnovne izolacije sem 
uporabil standardno napetost za to napravo (1500 V) ter povišano, katera je bila preračunana 
iz tabel standardov glede na izmerjene delovne napetosti. Za preskus ojačane izolacije sem 
uporabil 3000 V, glede na zahtevo standardov. Pri tem preskusu sem moral odstraniti vse 
varistorje iz naprave, preko katerih je narejena t.i. premostitev izolacije. Zato je pomembno 
tudi, da so takšne komponente že certificirane. Te komponente v bistvu »prečkajo« primarni 
in sekundarni del, tako da v bistvu takoj ob uporabi visoke napetosti, naprava prebije. Zaradi 
tega je potrebno takšnim komponentam dati še posebno pozornost pri pregledu komponent.  
3.16.1 Rezultat preskusa električne prebojne trdnosti napajalnika 
 
Kot vidimo so vse izolacije prestale preskus. Naredili smo še dodaten preskus s 4000V, 
vendar brez ohišja. Ta pogoj ni zahteva standarda, ampak smo ga naredili na željo 
proizvajalca.  
 






Osnovna izolacija:  
Primar do PE AC 2010 NE 
Primar do PE AC 1500 NE 
Ojačana izolacija: 
Primar do sekundar AC 3000 NE 
Primar do sekundar* AC 4000 NE 
Komentar: *Brez kovinskega ohišja 
Tabela 9: Rezultati električne prebojne trdnosti 
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3.17 Nenormalni pogoji 
 
Preskušanje nenormalnih pogojev se običajno izvede na koncu samega preskušanja. Pri tem 
delu preskušanja opazujemo obnašanje naprave v stanju napake. V vsakem primeru morajo 
biti izpolnjeni pogoji:  
 - da naprava v primeru nenormalnega pogoja ne zagori oziroma ne povzroči požara, 
 - da se v primeru napake na izhodu ne pojavi nevarna napetost (razen, če je izhod že  
deklariran kot nevaren), 
 - da napaka ne povzroči poškodbe na izolaciji. 
Ker delamo kratke stike na različnih komponentah, je verjetnost poškodbe naprave velika, 
zato za to preskušanje potrebujemo tudi nekaj izkušenj ter znanja topologije vezij. Lahko se 
namreč zgodi, da nam zmanjka delujočih vzorcev še pred koncem tega preskušanja 
nenormalnih pogojev. Začnemo najprej s tistimi preskusi, za katere menimo, da je najmanjša 
verjetnost poškodb in s tem uničenja vzorca. 
Moramo se zavedati, da poleg »single fault« preskusov, podvržemo napravo tudi preskušanju 
v nenormalnih pogojih, kot so na primer omejen pretok zraka, zablokiran ventilator, 
preobremenjenost izhoda, preobremenjenost izhodnega navitja samega transformatorja. 
Mnogo različnih preskusov, ki nam pokažejo obnašanje naprave, v primeru nepravilnega 
rokovanja ali poškodbe.  
 
Tu naj omenim še zahtevo standardov, da se na napravi naredi največ en nenormalen pogoj 
naenkrat in ne dva hkrati. Po opravljenih nenormalnih pogojih se preuči varnost naprave ter se 
jo izpostavi na visokonapetostno preskušanje izolacij. Če naprava ne predstavlja nikakršne 
nevarnosti, potem to pomeni, da je uspešno opravila preskus.  
Skupno število vzorcev, ki sem jih uničil je bilo okrog 20. Število nenormalnih preskusov, ki 
sem jih opravil na preskušanem napajalniku pa okrog 50.  
Celotno preskušanje je razdeljeno na nekaj delov. Ločimo nenormalna preskušanja na: 
- transformatorjih, kot so kratki stiki ter preobremenitev, 
- komponentah (kratki stiki), 
- delih vezja (SELV, TNV-2), 
- nepravilna raba (zamašene luknje v ohišju, blokirani ventilatorji, nepravilna 
pozicija…). 




























(Pin 11 do 
pin 12) 
264 10min F702 1,6 -> 
>50 
Dodatno breme na T3 
(7,3A/24V). Maksimalen 
vhodni tok je 1,6A. Po 




na navitju: 117°C.  




Kratek stik 264 <1min F702 >50 Notranja varovalka odpre 
takoj. 





(Pin 11 do 
pin 12) 
264 <1min F702 >50 Notranja varovalka odpre 
takoj. 




Kratek stik 264 10min F702 0,8 Izhod gre v »hiccup« 
delovanje. Po odstranitvi 
kratkega stika, naprava 
deluje normalno. Ni 




Zaprte 100 2h F702 1,7 Ni previsokih temperatur, 
ni nevarnosti za vžig. 
Tabela 10: Tabela rezultatov nenormalnih pogojev 
 
3.17.1 Rezultat preskusa nenormalnih pogojev 
 
V tabeli sem navedel le nekaj nenormalnih pogojev. Tabela vsebuje vse bistvene podatke, ki 
so pomembni pri tem preskusu. Kot vidimo, tabela vsebuje komponento, na kateri se je 
izvajal preskus, vrsto napake, vhodne podatke, trajanje preskusa, tok skozi vhodno varovalko 
ter opažanja samega preskušanja. Kot vidimo iz opažanj v tabeli, je napajalnik prestal vsak 
nenormalen test. 




Naprave za informacijsko tehnologijo ne smejo prestavljati nevarnosti v nobenem 
primeru uporabe. Vsaka naprava mora imeti navodila za uporabo in vzdrževanje, kjer je 
opisano pravilno delovanje in pravilno rokovanje s tako napravo. Krivda v primeru poškodbe 
uporabnika, je proizvajalcu dokazana le redko, ker so v takem primeru skoraj vedno zaščiteni 
z navodili za uporabo. Z ustreznim preskušanjem si proizvajalec prihrani nevšečnosti ter 
dvigne vrednost svojega izdelka, saj ima dokaz o kakovosti in varnosti svojega produkta. Zato 
proizvajalci ne bi smeli varčevati pri zagotavljanju kakovosti ter varnosti.  
Vsaka naprava na tržišču ni nujno varna. Zavedati se moramo, da je vedno več 
možnosti električnega udara, saj so električne naprave postale del našega vsakdana. Največ 
bomo za svojo varnost storili z upoštevanjem navodil za uporabo, dodatno pa bomo tudi 
zaščiteni, če ima naprava dodatne varnostne certifikate, potrjene s strani različnih varnostnih 
organizacij. Le tako je lahko dokazano, da je naprava varna tudi ob nepravilni uporabi. 
Zanimivo je, da za prodajo v Evropi naprava potrebuje le CE oznako, medtem ko mora 
biti za prodajo v ZDA, Kanadi, Avstraliji in celo v Kitajski dodatno preskušana in 
certificirana s strani njihovih nacionalnih laboratorijev. Prav tako mora proizvajalec v večini 
primerov pristati na letne inšpekcije s strani teh laboratorijev. S tem si zagotovijo še dodatno 
varnost naprave, ki jo uvozijo na njihov trg. 
Napajalnik, ki sem ga preskušal je prestal vse zahtevane preskuse, kot je razvidno iz 
rezultatov preskušanja v sami diplomski nalogi. Tako preskušanje, kjer se mora upoštevati 
več standardov je zelo kompleksno in zamudno, saj se pri vsakem preskusu mora preveriti 
najhujši pogoj preskušanja med vsemi standardi, s katerim nato pokrijemo zahteve vseh 
standardov. Napajalnik je imel med preskušanjem tudi eno napako v premajhni osnovni 
izolaciji, katero je proizvajalec nato rešil z dodatno izolacijo, ki jo je dodal med primarni del 
in kovinsko ohišje napajalnika.  
V prihodnje bo obstoječi standard IEC 60950-1 zamenjal standard IEC 62368-1, ki bo 
združil standard za varnost naprav za informacijsko tehnologijo (IEC 60950-1), kot tudi 
standard za varnost avdio, video in sorodnih elektronskih naprav (IEC 60065-1). Ker sta 
trenutno to najbolj razširjena IEC standarda v svetu, bo to velik izziv za proizvajalce 
omenjenih naprav. 
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Tabele rezultatov meritev vhodnih parametrov: 
 













100 1,37 1,7 137 F702 1,37 
108 1,27 - 136 F702 1,27 
120 1,14 - 135 F702 1,14 
132 1,04 - 135 F702 1,04 
198 0,74 - 134 F702 0,74 
207 0,72 - 134 F702 0,72 
220 0,69 - 134 F702 0,69 
230 0,67 - 134 F702 0,67 
240 0,66 0,8 134 F702 0,66 
253 0,64 - 134 F702 0,64 
264 0,63 - 134 F702 0,63 




100 1,37 1,7 137 F702 1,37 
108 1,27 - 136 F702 1,27 
120 1,14 - 135 F702 1,14 
132 1,04 - 135 F702 1,04 
198 0,74 - 134 F702 0,74 
207 0,72 - 134 F702 0,72 
220 0,69 - 134 F702 0,69 
230 0,68 - 134 F702 0,68 
240 0,66 0,8 134 F702 0,66 
253 0,65 - 134 F702 0,65 
264 0,63 - 134 F702 0,63 
 
 42  
 
 




100 1,37 1,7 137 F702 1,37 
108 1,27 - 136 F702 1,27 
120 1,14 - 136 F702 1,14 
132 1,05 - 135 F702 1,05 
198 0,74 - 134 F702 0,74 
207 0,72 - 134 F702 0,72 
220 0,70 - 134 F702 0,70 
230 0,67 - 134 F702 0,67 
240 0,66 0,8 134 F702 0,66 
253 0,64 - 134 F702 0,64 
264 0,63 - 134 F702 0,63 




100 1,37 1,7 137 F702 1,37 
108 1,27 - 136 F702 1,27 
120 1,14 - 136 F702 1,14 
132 1,04 - 135 F702 1,04 
198 0,74 - 134 F702 0,74 
207 0,72 - 134 F702 0,72 
220 0,70 - 134 F702 0,70 
230 0,68 - 134 F702 0,68 
240 0,66 0,8 134 F702 0,66 
253 0,65 - 134 F702 0,65 
264 0,63 - 134 F702 0,63 
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100 1,72 1,7 171 F702 1,72 
108 1,58 - 170 F702 1,58 
120 1,43 - 169 F702 1,43 
132 1,29 - 169 F702 1,29 
198 0,91 - 167 F702 0,91 
207 0,88 - 167 F702 0,88 
220 0,85 - 167 F702 0,85 
230 0,82 - 167 F702 0,82 
240 0,80 0,8 167 F702 0,80 
253 0,78 - 166 F702 0,78 
264 0,76 - 166 F702 0,76 




100 1,71 1,7 171 F702 1,71 
108 1,58 - 170 F702 1,58 
120 1,42 - 169 F702 1,42 
132 1,29 - 169 F702 1,29 
198 0,91 - 167 F702 0,91 
207 0,88 - 167 F702 0,88 
220 0,84 - 167 F702 0,84 
230 0,82 - 167 F702 0,82 
240 0,80 0,8 166 F702 0,80 
253 0,78 - 166 F702 0,78 
264 0,76 - 166 F702 0,76 
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100 1,70 1,7 170 F702 1,70 
108 1,58 - 169 F702 1,58 
120 1,42 - 168 F702 1,42 
132 1,30 - 168 F702 1,30 
198 0,90 - 166 F702 0,90 
207 0,88 - 166 F702 0,88 
220 0,84 - 166 F702 0,84 
230 0,82 - 166 F702 0,82 
240 0,80 0,8 166 F702 0,80 
253 0,77 - 166 F702 0,77 
264 0,75 - 166 F702 0,75 




100 1,70 1,7 170 F702 1,70 
108 1,57 - 169 F702 1,57 
120 1,41 - 168 F702 1,41 
132 1,29 - 168 F702 1,29 
198 0,90 - 166 F702 0,90 
207 0,87 - 166 F702 0,87 
220 0,84 - 166 F702 0,84 
230 0,82 - 166 F702 0,82 
240 0,79 0,8 166 F702 0,79 
253 0,77 - 166 F702 0,77 
264 0,76 - 166 F702 0,76 
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DC napajanje: 
90 1,53 - 138 F702 1,53 Nazivna obremenitev 
izhoda 
(5A@24V) 
110 1,24 1,6 136 F702 1,24 
150 0,90 - 135 F702 0,90 
200 0,67 - 134 F702 0,67 
250 0,54 0,7 134 F702 0,54 
350 0,38 - 134 F702 0,38 
90 1,53 - 138 F702 1,53 Nazivna obremenitev 
izhoda. 
(4,1A@29,5V) 
110 1,24 1,6 138 F702 1,24 
150 0,90 - 135 F702 0,90 
200 0,67 - 134 F702 0,67 
250 0,54 0,7 134 F702 0,54 
350 0,38 - 134 F702 0,38 
90 1,92 - 173 F702 1,92 Povišana obremenitev 
izhoda (maksimalna). 
(6,25A@24V) 
110 1,55 1,6 170 F702 1,55 
150 1,12 - 168 F702 1,12 
200 0,83 - 167 F702 0,83 
250 0,67 0,7 167 F702 0,67 
350 0,48 - 167 F702 0,48 
90 1,91 - 172 F702 1,91 Povišana obremenitev 
izhoda (maksimalna). 
(5,1A@29,5V) 
110 1,54 1,6 169 F702 1,54 
150 1,11 - 167 F702 1,11 
200 0,83 - 166 F702 0,83 
250 0,66 0,7 166 F702 0,66 
350 0,47 - 166 F702 0,47 
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Tabela rezultatov najhujšega pogoja segrevanja: 
 
Vhodna napetost  (V) 






















Ambient °C 60   
Ambient –izmerjen 60   
1. C54 on main board 77,9  110 
2. L11 winding (main board) 104,2  125 
3. PCB under GR1 (main board) 88,7  130 
4. RL 1 on main board 83,3  95 
5. C7 on main board 88,7  110 
6. C226 on main board 86,5  105 
7. PCB under Q4 (main board) 92,3  130 
8. PCB under Q5 (main board) 101,0  130 
9. L2 winding (main board) 102,4  120 
10. L2 core (main board) 103,4  120 
11. T1 secondary winding (main board)  92,5  120 
12. T1 core (main board) 91,8  120 
13. IC 1  on main board 96,8  110 
14. T3 secondary winding (main board) 116,9  120 
15. T3 core (main board) 103,0  120 
16. PCB under D37 (main board) 110,8  130 
17. C39 on main board 99,9  105 
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18. L4 winding (main board) 98,2  130 
19. Between C63 and C7 on main board 89,4  105 
20. K1 on main board 91,2  130 
21. Fuse on input board 74,5  130 
22. C702 on input board 77,6  125 
23. Bottom side of PCB near secondary pins of 
transformer T3  106,5  
130 
24. Input connector 68,3  105 
25. Output connector 77,4  105 
26. Enclosure leftside 84,9  - 
27. Enclosure rightside 80,1  - 
28. Enclosure frontside 77,6  - 
29. Ambient  right of unit 60,7  - 
30. Ambient left of unit 60,9  - 
31. Ambient under unit 60,0  - 
 
Čas trajanja testa (h) 3,5   
 
